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 要  旨 
近年，羽ばたき飛行の仕組みの解明をし，レスキュー探索，惑星探査などに応用しようと，羽
ばたきロボットの研究が盛んに行われている．従来の羽ばたきロボットで多く取り入れられてい
る回転型アクチュエータを利用した方法では，運動変換の際にエネルギーを消耗し，また変換機
構が機体全体におけるスペースを占め，さらに重量が大きくなるといった問題があった．従って，
飛行性能を向上するために新しいアクチュエータが必要とされており，新しい駆動方法を用いた
羽ばたきロボットの研究も多く行われている． 
本研究では，その新しいアクチュエータとして圧電繊維複合材料に着目した． 
圧電繊維複合材料とは，圧電セラミック繊維と高分子材料(たとえば，ガラス繊維やポリイミド
フィルム)を複合させたものである．この複合材料は，従来の圧電材料の基本機能を持つ上で，従
来の圧電材料に比べて柔らかく，寿命が長いため，最近様々な分野で注目されてきている． 
本研究は，この新しい圧電繊維複合材料 Macro Fiber Composite(MFC)を取り上げ，応用研究
としてスマートメカトロ機器を開発することを目標としている．通常，圧電繊維複合材料単体で
は大きな変位や力を発生することが出来ないため，別の構造体に貼り付けて使用する必要がある． 
このため，これらの機器の研究開発において，圧電繊維複合材料および貼り付ける構造体(以下 圧
電繊維複合構造体)の材料特性，形状，寸法などの設計と制御が重要な課題となっている． 
本論文の目的は，圧電繊維複合材料の羽ばたきロボットへの適用性を実機の開発を通して検証
することである． 
本論文では，圧電繊維複合材料を翼部分に用いた羽ばたきロボットに対して翼幅方向および翼
弦方向の 2 通りの羽ばたき方向に対して，正味揚力を向上させる方法から打ち下ろしと打ち上げ
時に異なる剛性を持つ新しい翼構造を提案した．また羽構造について軽量化と剛性の合った羽構
造を選定した．この新しい翼構造と羽構造を取り入れた試作機を作成した． 
最終的に sin 波形と矩形波による 2 つの波形の良い部分を合わせたような飽和 sin 波形を用い
て新しい翼構造と羽構造を取り入れた試作機を駆動させる事で 30Hz 時に正味揚力と正味推力に
関する機体性能は著しく向上した． 
また，従来のような翼構造についても打ち下ろし状態と打ち上げ状態の時間差変化を与えるた
めに特定のデューティ比に設定することで機体性能は向上した． 
 
